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?1?	 ???? 
????????????? Global Poisoning System(GPS)????????????
?????????????????????????????LBS??????????
??????????????????????LBS ????????????????
?????????????????????????????????????????
??????. 
????????????????????????Zheng[1]????????????
??????????????? 1.1?????????? 1.1?????Trajectory data 
mining?????Preprocessing?Indexing and Retrieval,? Uncertainly?Pattern Mining, 
Classification?Outlier Detection??????? 
 
 
? ??????????????????????????????? ????? ????????????????
 
????????????????????????????????????????
??????????????????????????? 1.1 ? Trajectory Pattern 
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??LBS ????????????????????????????????????
????????????????????????????? 
????????????????????????????????????????
???[14][15]??????????????????????????????????
???? ????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????  
??????????????????????????????? 10???????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?? 100m????????????????MAP???????????????? 
?????????????? ? ????????????????????? ? ???
????????????????????? ? ??????????????????
??????????????????????? ? ?????????????? ? ?
???????????? ?????????????
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?2?	 ?????
2.1 Trajectory 
????? ?? ??? ?????????????? ????????????????????????
?????????????????????????????P = p$ → p& → ⋯ → p(??
?????????𝑝* = (𝑥, 𝑦, 𝑡)(𝑖 = 1,2, … , 𝑛)?????(𝑥, 𝑦)?????????????𝑡??????????𝑝*???𝑝*. 𝑥?𝑝*???𝑝*. 𝑦?𝑝*????𝑝*. 𝑡?????????∀𝑖,0 ≤ 𝑖 ≤ 𝑘?????𝑝*;$. 𝑡 > 𝑝*. 𝑡?????
??????? ?????????? ???????????????????????????? ????? ?????
????? ???????????????
2.2 Stay Point 
????? ???? ??????????????? s????????D????????T?????????
????s?????𝑝*?????𝑠 = (𝑥, 𝑦, 𝑡)(𝑖 = 1,2,… , 𝑛)?????(𝑥, 𝑦)????????
?????𝑡??????????𝑠???𝑠. 𝑥?𝑠???𝑠. 𝑦?𝑠????𝑠. 𝑡???????????????
????????? ??? ????????? ?????? s??????????????????𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑝C,𝑝D)?𝑝C?𝑝D?????𝐼𝑛𝑡(𝑝C,𝑝D)?𝑝C?𝑝D???????????
??? ???????????𝑃 = 〈𝑝H, 𝑝H;$,… , 𝑝H〉??∀𝑖, 𝑗 ≤ 𝑖 ≤ 𝑘??𝐷𝑖𝑠𝑡K𝑝H, 𝑝LM ≤ 𝐷N?𝐼𝑛𝑡K𝑝H, 𝑝LM ≤ 𝑇N
????????s?????????????
 𝑠. 𝑥 =P𝑝*L*QH . 𝑥/|𝑃| (1)  
 𝑠. 𝑦 =P𝑝*L*QH . 𝑦/|𝑃| (2)  
 𝑠. 𝑡T = 𝑝H. 𝑡 (3)  
 𝑠. 𝑡U = 𝑝L. 𝑡 (4)  
?
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?
? ?????????????? ? ?????????????????????? ???????
2.3 過去の Trajectory，未来の Trajectory 
?????? ?????????? ?????????????? p = 〈	p$,… , pWX$, pW, pW;$, … , p(〉??????pW ∈ p???????????? ??????????? pZ[\] = 〈	p$,… , pWX$〉???? ???????????𝑝^_`_Na = 〈	𝑝L;$ … , 𝑝D〉???????
2.4 他⼈の Trajectory 
?????????? ??? 𝑃𝐷 = {𝑃$,… , 𝑃D}???? ??????????? PW????????????
?????????? ??𝑃𝐷d`eaNf = {𝑃$, … , 𝑃LX$, 𝑃L;$,… , 𝑃D}???????
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?3?	 ???????????? 
??????????????????????????????????????
3.1 ???? 
?????𝒙???????????𝜽???????????𝒙??????𝑝(𝒙; 𝜽)???
??????𝑝(𝒙; 𝜽)?????????????????𝒟 = {𝒙𝟏,… , 𝒙𝑵}????????
???????????????𝒟?????
 𝐿(𝜽,𝒟) =n𝑝(𝒙D;𝜽)oDQ$  (5)  
?????????????????????????????𝜽????????𝐿(𝜽)?
????????????????𝜽??𝜽pqr????????????????????
??? ??????????
 𝜽pqr = argmax𝚯 	𝐿(𝜽) (6)  
3.2 MAP 推定 
?????𝜽?????𝑝(𝜽)?????????????????????????𝒟 ={𝒙𝟏,… , 𝒙𝑵}?????????????????𝜽????????????????𝑝(𝜽|𝒟)??????𝜽?????𝜽pqyz???????????????????????
 𝜽pqr = argmax𝚯 	𝑝(𝜽|𝒟)  
 = argmax𝚯 𝑝(𝒟|𝜽)𝑝(𝜽)∫ 𝑝(𝒟|𝜽)𝑝(𝜽)d𝜽  
 = argmax𝚯 𝑝(𝒟|𝜽)𝑝(𝜽)𝑝(𝒟)   
 = argmax𝚯 	𝑝(𝒟|𝜽)𝑝(𝜽) (7)  
?
6 
 
3.3 EM?????? 
???????????? ??????????????????????????????
????????????????????????????
 𝑝(𝑥) =P𝜋*𝑝*(𝑥)q*Q$  (8)  
 𝑝*(𝑥) = 1~2𝜋𝜎*& exp − (𝑥 − 𝜇*)&2𝜎*&  (9)  
 P𝜋*q*Q$ = 1, 𝜋* ≥ 0		(𝑖 = 1,… ,𝑀) (10)  
?????????????????????????????????????
l ????𝒙???????????𝒟 = {𝒙𝟏,… , 𝒙𝑵}??????𝒙𝒊?𝐾??????
???? 
l ?????𝒛???𝒙𝒏????????????𝒛𝒏?????
l ?????????????????????𝜽?????𝜽?𝒟????????? ????????????????
????????????????????
???? 𝜽($)????????????  
???????? ??? ?????????????? ?𝜽????????????  
E step 𝑝K𝒛|𝒙, 𝜽(`)M??????  
M step 𝜽(`;$) = argmax𝚯 𝑄(𝜽(`)|𝜽(`;$))??  
 𝜽(`)?𝜽(`;$)???????  
 𝑡 ← 𝑡 + 1	? ?  
???????????????????????? ??????????
 𝑄K𝜃𝜽(`)M =P𝑝K𝒛|𝒙,𝜽(`)M𝒛∈ log 𝑝(𝒙, 𝒛|𝜽) (11)  
?
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3.4 マルコフ連鎖 
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????
?????????????𝑿 = 〈𝑋, 𝑋$, … , 𝑋D〉?????𝑖????𝑥*, ∀𝑖, 0 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛	????
???????????????????????????????????????? ??
????????
 
𝑃(𝑋D;$ = 𝑥|𝑋D = 𝑥D,… , 𝑋$ = 𝑥$, 𝑋 = 𝑥)	= 𝑃(𝑋D;$ = 𝑥|𝑋D = 𝑥D) (12)  
????? ???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????? ??????????
 
𝑃(𝑋D;$ = 𝑥|𝑋D = 𝑥D,… , 𝑋$ = 𝑥$, 𝑋 = 𝑥)	= 𝑃(𝑋D;$ = 𝑥|𝑋D = 𝑥D, 𝑋DX$ = 𝑥DX$,… , 𝑋DXo;$ = 𝑥DXo;$) (13)  
?
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?4?	 ???? 
4.1 ?? 
?????????????? 2012?????????? trajectory????????
?????2010?????????? trajectory????????????2016????
?????????????????? 3????????? 
???????? ?? ?????????? ????????????????????????? ??
?????????? ???????????????? ??????????????????????
??? ????????
4.2 ?????????????????? 
?????????? ???????????????????????????????????
????????????????????? ???? ????? ????????????????
?????????????? ???? ????? ???? ?????????????????
?????????????????????
?????????? ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????? ????????????????????
4.3 Trajectory?????????? 
?????????? ??????????????????? ???????????????????????
??????????????????????????????????????? ??????
?????????????????????????? ? ?????????????
????????????????????????
??????
?? ?????????? ???????????????
?? ??????????????? ?????????????????
?? ???????????? ??????????????????
4. ????????????????????????? 
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 ??????
?? ?????????????????????????
?? ???????????????????????????
??????????? ?????????????? ?????????? ???????????????
??????????????? 
4.3.1 ??? ?????????? ????????
????????????????????? ??? ????????? ?????????? ???
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
? ??????? ??????????????????
著者 提案年 ⼿法 データセット 予測対象 
????? ?????? ????? ??? ???????????
???????????????????
????????????
??????? ?????? ????? ????????? ?? ?????????
?????????
????????????
??? ????? ????? ??? ???????? ??????
????? ?????? ????? ??? ???????? ????????????
?? ?????? ????? ???? ???????????? ??????
MC: Marcov Chain 
HMM: Hidden Marcov Model 
4.3.2 ?????????????? 
???????????????? ??? ???????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ???????
????????????????????????????????????????
 ?
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? ???????????????????
??? ???? ??? ??????? ?????
?????????????? ?????? ? ????? ???? ???????????????????? ????????????
???? ?????? ????? ??? ??????????? ??????
?
4.3.3 ?????????? ???????????????
?????????? ???????????????? ?????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
4.4 ??????????? 
???????????? ??????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???? ???????????????? ???????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ?????????????
?????????????????????????????????
4.5 ???????? 
?????????????????????????????????????? ????
????????????????????????????? ?????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????
表 4.3 既存研究のまとめ 
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??? ???? ??? ?????
? ? ???? ???? ??? ?
Monreale ら[9] 2009 ✔   People’s destination 
Ying ら[10] 2011 ✔   People’s destination 
Gambs ら [11] 2012  ✔  People’s / 
vehicles’ destination 
Huang ら[13] 2015  ✔  People’s / vehicle’s 
destination 
Ye ら[14] 2016   ✔ Vehicles’ route 
Zhang ら[18] 2017   ✔ Crowd flows 
?????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????
??????????????????????
?????????????????????????????
?
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?5?	 ??????????????????
????? 
5.1 ?? 
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?? ???????? ?????????? ????
?? ????????
?? ??????????
?? ???????????????????
5. ??????????????????? 
5.2 ???????? Trajectory??? 
??????????????????????????????????????????
???????????? ?????????????????????????????
???? ?? ????????????????????? ??? ???????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????? ???????????????????????????????? ?
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????𝐺????????????????? ????????????????????
????𝑔 ∈ 𝐺???????
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?
? ????????????????????
? ???????????????????????? ? ??????? ?????????????????????????????
???????? ?????????? ???????????????????????????
????(g, t)????????𝒈 = 〈𝑔$, 𝑔&,… , 𝑔D〉? ?????????? ????????????
???????????????????𝒕 = 〈𝑡$, 𝑡&, … , 𝑡D〉???????𝑡*???
?????????? ?????𝑔*??????𝑔*???????????????????????
???????????
5.3 ?????? 
??????????𝑡*??????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????𝑚????
?????????????????????𝑔???𝑡????????????? ????
????????
 𝑝(𝑡|𝑔) = P 𝜃C𝒩(𝑡; 𝜇C, 𝜈C& )C∈q  (14)  
????𝑀???????????????𝜃C??????𝑔?????????????
????𝑚 ∈ 𝑀????????𝜇C???𝜈C& ?????? ??????????𝑔????𝑚?????????????????
 𝒩K𝑡; 𝜇C, 𝜇CM = 1~2𝜋𝜈C& exp −K𝑡 − 𝜇CM
&2𝜈C&   (15)  
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5.4 メッシュ間遷移確率 
?????????? ???????𝑔?????𝑚????????????????𝜙C¢????
???𝑑????????? ? ??????𝑑 = {𝑛𝑜𝑟𝑡ℎ, 𝑒𝑎𝑠𝑡, 𝑠𝑜𝑢𝑡ℎ, 𝑤𝑒𝑠𝑡}???????
???
??????????????????????????????? ??
 𝒄* = (𝑔*, 𝑡*, 𝑑*) (16)  
??? ? ???????????????𝑑*?𝑔*??????????????𝒅 =〈𝑑$,𝑑&,… , 𝑑D〉?????????????????????????𝑑*??𝑔*?𝑔*;$???
??????????
5.5 Trajectory の尤度 
??????????????????????
 Θ = ®𝜃¯∈° ∪ ®𝜙C¯∈°,C∈q ∪ ®𝜇C¯∈°,C∈q ∪ ®𝜈C¯∈°,C∈q (17)  
??????????????	𝒙 = 〈𝑐$, 𝑐&, … , 𝑐D〉??????????????𝑔*??????𝑚*???
?????????????𝒙????????𝒛 = 〈𝑚$,𝑚&,… ,𝑚D〉??????𝒛?????????
???????????????????? ?????????? ???????𝒛????????
???????????
 𝑝(𝒙, 𝒛|Θ) =n𝒩³𝑡*; 𝜇´C*, 𝜈´C´µ 𝜃´C´𝜙´C´¢´U*Q$  (18)  
????????????????????????????
 𝑝(𝒙, 𝒛|Θ) =n P 𝒩K𝑡*; 𝜇´C, 𝜈´CM𝜃´C𝜙´C¢´C∈qU*Q$  (19)  
?
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5.6 EM アルゴリズムによるパラメータ推定 
5.6.1 最尤推定 
???????? ?????????? ???𝑿 = {𝒙$, 𝒙&,… , 𝒙D}??????????????𝚯?
?????
 argmax𝚯 [ln 𝑝(𝑿|𝜣)	]	 (20)  
??????
??????????? ?? ???????????????????????????
???????? ??????????𝒙*??????????𝒛*????????????????
???????𝒁 = {𝒛$, 𝒛&,… , 𝒛D}?????????𝒛*???????? ?????????? ???
??????????????????𝑿???????𝒁??????????𝑞(𝒁|𝑿)?
??????
?????? ????????????𝑝(𝑿|𝜣)???𝐿(𝑞(𝒁|𝑿),𝚯)???????????
 ln 𝑝(𝑿|𝜣) ≥ 𝐿(𝑞(𝒁|𝑿), 𝚯) (21)  
??????????𝑞(𝒁|𝑿)?𝑞????????????
?? ????????????ln 𝑝(𝑿|𝜣)???????????????𝐿(𝑞(𝒁|𝑿),𝚯)??
??????????𝑞??????𝚯???????????????𝑝(𝑿|𝜣)?????
??𝑞?𝚯?????????𝑡?????????????????????????𝑞`?
??𝚯`?????
??????
? ? ????????????𝚯`X$????????????𝐿(𝑞, 𝚯]X$)????????
???????????????????? ???????
 𝑞` =	 argmax𝒒 [𝐿(𝑞, 𝚯]X$)] = 𝑝(𝒁|𝑿, 𝚯]X$)	 (22)  
?? ??????????𝑡 − 1??????????????𝚯]X$???????𝑡???
?????????𝑞`(𝒁|𝑿)?????????????? ???????????????????? ?
????????????????𝒄 = (𝑔, 𝑡, 𝑑)???????????????????
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???? ???????
 
𝑞`(𝑚|𝒄) = 𝑝(𝑚|𝒄,𝚯]X$)	∝ 𝑝(𝒄, 𝑚|𝚯]X$)	= 𝜃C`X$𝜙C¢`X$ 𝒩K𝑡; 𝜇C`X$, 𝜈C`X$M (23)  
?
??????
???????????????𝑞`?????????????𝐿(𝑞, 𝚯])????????
???𝚯??????
 𝐿(𝑞,𝚯]) =P𝑞` ln𝑝(𝑿, 𝒁|𝚯) − 𝑞` ln𝑞`𝒁 	 (24)  
??????????𝑞`???????????????? ? ? ??????????????
? ? ????????????𝚯????????????????????? ? ? ??𝑄(𝑿, 𝚯)?????
 𝑄(𝑿,𝚯) = PP P 𝑞`(𝑚|𝒄𝒊)	C∈q
|𝒙|
*Q$𝒙∈𝑿	 ∙	ln¿𝜃´C𝜙´C¢𝒩K𝑡*; 𝜇´C, 𝜈´CMÀ (25)  
?????????𝚯???????????????????????????????
??????
?? ?????
?????𝑔 ∈ 𝐺????????????𝜃C???????????????????
????
 P 𝜃CC∈q = 1	 (26)  
???????? ??????????????? ??????????? 𝑄(𝑿,𝚯)???????
??????𝜃C?????????????????
 𝜃C` ∝ PP𝑞`(𝑚|𝒄𝒊) ∙ 𝛿(𝑔, 𝑔*)|𝒙|*Q$𝒙∈𝑿	  (27)  
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?????????
 𝜇C` = ∑ ∑ 𝑞`(𝑚|𝒄𝒊) ∙ 𝑡* ∙ 𝛿(𝑔, 𝑔*)|𝒙|*Q$𝒙∈𝑿	∑ ∑ 𝑞`(𝑚|𝒄𝒊) ∙ 	𝛿(𝑔, 𝑔*)|𝒙|*Q$𝒙∈𝑿	  (28)  
?????
 𝜈C` = ∑ ∑ 𝑞`(𝑚|𝒄𝒊)K𝑡* − 𝜇C` M&		𝛿(𝑔, 𝑔*)|𝒙|*Q$𝒙∈𝑿	∑ ∑ 𝑞`(𝑚|𝒄𝒊) ∙ 𝛿(𝑔, 𝑔*)|𝒙|*Q$𝒙∈𝑿	  (29)  
?????
?? ??????????
?????𝑔 ∈ 𝐺???????𝑚 ∈ 𝑀???????𝑑 ∈ 𝐷????????????
?????????????
 P𝜙C¢¢∈Ã = 1	 (30)  
????? ?????????? 𝑄(𝑋,𝚯)??????????????????????
 𝜙C¢` ∝ PP𝑞`(𝑚|𝒄𝒊) ∙ 𝛿(𝑔, 𝑔*) ∙ 𝛿(𝑑, 𝑑*)|𝒙|*Q$𝒙∈𝑿	  (31)  
?
5.6.2 MAP 推定 
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????
l ?????𝑔 ∈ 𝐺????𝜽~𝐷𝑖𝑟(𝛼)?
l ?????𝑔 ∈ 𝐺???????𝑚 ∈ 𝑀????𝜙C~𝐷𝑖𝑟(𝛽)?
l ?????𝑔 ∈ 𝐺???????𝑚 ∈ 𝑀????𝜇C~𝒩(𝜉, 𝜂)?
????𝐷𝑖𝑟(𝛼), 𝐷𝑖𝑟(𝛽)?????????????????????
 ?
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?
 
	𝐷𝑖𝑟K𝜽; 𝛼M = Γ(𝛼 ∙ 𝐶C)Γ(𝛼)ËÌ n 𝜃CÍX$C∈q  𝐷𝑖𝑟K𝜙C;𝛽M = Γ(𝛽 ∙ 𝐶C)Γ(𝛽)ËÎ n𝜙C¢ÏX$¢∈Ã  (32)  
????? ????𝐶C?????????????CÑ????????????????? ?
?????
?????????????????????????????𝚲???????????
 𝚲 = {𝛼, 𝛽, 𝜉, 𝜂} (33)  
??????????????????𝚯????????????????? ????
 
𝑝(𝚯|𝚲)	=n¿𝐷𝑖𝑟K𝜽; 𝛼MÀ∈° ∙ n ¿𝒩K𝜇C; 𝜉, 𝜂MÀ∈°,C∈q∙ n ¿𝐷𝑖𝑟K𝜙C; 𝛽MÀ∈°,C∈q  
(34)  
? ??????????? ?????????? ???𝑿 = {𝒙$, 𝒙&,… , 𝒙D}????????????
?????????𝚯∗?
?
 
𝚯∗ = argmax𝚯 [ln 𝑝(𝑿|𝜣) ∙ 𝑝(𝚯|𝚲)	]	= argmax𝚯 [ln𝑝(𝑿|𝜣) ∙ + ln𝑝(𝚯|𝚲)	]	 (35)  
?????????? ? ? ???????? ????????????????????????
????????? 𝐿(𝑞,𝚯)?????????????????????????? ???
 𝐿𝑀(𝑞,𝚯, 𝚲) = 𝐿(𝑞,𝚯) + ln 𝑝(𝚯|𝚲)	 (36)  
? ???????????????????????????????? ??????????
????????????????𝑝(𝑿|𝜣)???????𝑞?𝚯?????????𝑡???
??????????????????????𝑞`???𝚯`?????
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??????
? ????????????𝚯`X$?????𝐿𝑀(𝑞,𝚯, 𝚲)??????????????𝐿𝑀(𝑞,𝚯, 𝚲)?????????????????????????????????? ???
????
 𝑞` = 	 argmax𝒒 [𝐿𝑀(𝑞, 𝚯]X$,𝚲)] = 𝑝(𝒁|𝑿,𝚯]X$)	 (37)  
?
????????????? ?????????????????𝒄 = (𝑔, 𝑡, 𝑑)??????????
?????????????????? ?????????
 
𝑞`(𝑚|𝒄) = 𝑝(𝑚|𝒄,𝚯]X$)	∝ 𝑝(𝒄, 𝑚|𝚯]X$)	= 𝜃C`X$𝜙C¢`X$ 𝒩K𝑡; 𝜇C`X$, 𝜈C`X$M (38)  
?
???????
???????????????𝑞`?????????????𝐿𝑀(𝑞,𝚯, 𝚲)???????
????𝚯??????
 𝐿𝑀(𝑞,𝚯], 𝚲) =P𝑞` ln𝑝(𝑿, 𝒁|𝚯) − 𝑞` ln𝑞` + ln𝑝(𝚯|𝚲)	𝒁 	 (39)  
??????????𝑞`???????????????? ? ? ??????????????
? ? ??? ? ????????????𝚯??????????????? ? ?????
??????????????? 𝑄(𝑿, 𝚯)???????????????? ?????????
????????????????
 𝑄𝑀(𝑿,𝚯, 𝚲) = 𝑄(𝑿,𝚯) + ln 𝑝(𝚯|𝚲)	 (40)  
?????????𝚯???????????????????????????????
??????
?? ?????
?????𝑔 ∈ 𝐺????????????𝜃C???????????????????
????
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 P 𝜃CC∈q = 1	 (41)  
???????????𝜃C??????
 𝜃C` ∝ PP[𝑞`(𝑚|𝒄𝒊) ∙ 𝛿(𝑔, 𝑔*)|𝒙|*Q$ ]𝒙∈𝑿	 + 𝛼 − 1 (42)  
?????????
 
𝜇C` ∝ 𝜂∑ ∑ 𝑞`(𝑚|𝒄𝒊) ∙ 𝑡* ∙ 𝛿(𝑔, 𝑔*) + 𝜉𝜈C`X$|𝒙|*Q$𝒙∈𝑿	𝜂 ∑ ∑ 𝑞`(𝑚|𝒄𝒊) ∙ 	𝛿(𝑔, 𝑔*)|𝒙|*Q$𝒙∈𝑿	 + 𝜈C`X$  (43)  
??????
??????????????????????????????????????
 𝜈C` ∝ ∑ ∑ 𝑞`(𝑚|𝒄𝒊)K𝑡* − 𝜇C` M&		𝛿(𝑔, 𝑔*)|𝒙|*Q$𝒙∈𝑿	∑ ∑ 𝑞`(𝑚|𝒄𝒊) ∙ 𝛿(𝑔, 𝑔*)|𝒙|*Q$𝒙∈𝑿	  (44)  
?????
?? ??????????
?????𝑔 ∈ 𝐺???????𝑚 ∈ 𝑀???????𝑑 ∈ 𝐷????????????
?????????????
 P𝜙C¢¢∈Ã = 1	 (45)  
????????????????????
 𝜙C¢` ∝ PP𝑞`(𝑚|𝒄𝒊) ∙ 𝛿(𝑔, 𝑔*) ∙ 𝛿(𝑑, 𝑑*) + 𝛽 − 1|𝒙|*Q$𝒙∈𝑿	  (46)  
?
5.7 移動予測 
??? ???????????????????????????????????????
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???????????????????
5.7.1 移動モード推定 
??? ???????????????????𝑚???????????????????
??????????? ?????????? ??????????????????? ??????????
???????????????????????????? ?????????????????
????????
???𝑚??????????????????????????????????????
?????????????? ?????????? ???????????????????𝑚?
????????????????????????????????????????
??????????????
5.7.2 移動先メッシュの予測 
??? ????????𝑚??????????????????????????𝑚???
???????????? ??????????????????????????
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第6章	 評価実験 
?????? ????????????????????????
6.1 データセット 
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?????????? ???????? ? ???????? ????
??????????????????????? ? ???????? ?????????? ????? ????? ???? ???? ?
??????? ??? ??????????????????????????? ????????
?????????????????????????????????????????
????????? ??????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ????????????????????????????????????
?? ?????????? ??????????????? ???? ?? ?? ?????????? ??????
?????????????????????????????????????????????
???????????? ????? ????????????????????? ?????????? ?
?????????????????????????????????????????
? ?????? ?????????? ??? ???????????????? ??? ? ???????
???????????????? ??????????? ?????
表 6.1 データ形式 
??? ?? 
1 ?? (10??) 
2 ?? (10??) 
3 ??? (?? 0) 
4 ?? (??/-777?????) 
5 1899/12/30????? (10??/??????? 10?) 
6 ?? (YY/MM/DD??) 
7 ?? (GMT/hh:mm:ss??) 
?????????? ?????????????????????????????????????????
??????????????????????? ???? ? ??????? ???? ? ????? ??????????????????
???????????? ????? ????????????????????? ?????????? ?
?????????????????????????????????????????
?
23 
 
6.2 ??? 
6.2.1 ??????? 
?? ? ????????????????????????????????????
?????????? ???????????????????????????????????
?????????????????????? ???????????????????????
???????????????????????????????????????????????
?????
???? ??? ???? ????? ??????????????????????? ???? ???
???????????? ??????????????????????????????? ?????
??? ?????
??????????????????????????? ??? ???????????
??????????????? ????????????????? ????? ????????? ???
? ?????? ???? ?????? ??????? ?????????? ?????? ??????????
表 6.2 整形後のデータ形式 
列番号 項⽬ 
1 緯度 (10 進数) 
2 経度 (10 進数) 
3 時刻 (GMT/10 進数/UNIX time) 
4 移動モード (⽂字列/不明の場合は「undefined」) 
6.2.2 Trajectory??? 
??????? ????? ?????????? ??? ?????????????????????
?????????? ??? ?????? ?????????? ?????????????????
??????𝑇N = 	𝑝L;$. 𝑡 − 𝑝L. 𝑡 ≥ 300(𝑠)??????𝑝L?????? ?????????? ?𝑝L;$?
??????????????? ??????????𝑝L?𝑝L;$??? ?????????? ???????
6.2.3 ???????? 
?????????????????? ???????????????????? ?????????????
                                               
1 1970/1/1 00:00:00 からの形式的な経過秒数を表す 
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?????????? ?????????? ?????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????? ?????????????????????????? ??
?????????????????????????? ????????????????
???????????????????? ???????????????????????? ???
??????????????????? ?????????? ??? ???????????
 
図 6.1 主な移動モードと移動速度の関係 
6.3 ???? 
?????????????????????????????????????????
????????????????𝑝L?𝑛??(0 < 𝑛 ≤ 10)????????????? ??????
?????????????????????????? ?????????? ??????????
???????????? ??? ??? ?????? ????? ? ?????????? ??????????
???????????????????????????????????? ??????????????
?????????? ???????????𝑚???0 ≤ 𝑚 ≤ 10)?????????????
6.4 ???? 
6.4.1 EM アルゴリズムを⽤いた MAP 推定によるパラメータ推
定 
??? ???????????????????????????????????????
???????????????????????? ?? ???? ?????????? ?????
????????????????????????????? ?????????? ??????𝑑
?????
?
?
?
?
???
??
?
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????????????? ??????????
???????????????????????𝑚?????????????????
?????????????????????𝑡???????????????????
? ??? ?????
?
図 6.2 メッシュの滞在時間の度数分布 
?
? ??? ???????????𝐶C? ????????
6.4.2 メッシュの移動予測 
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ?????????????????
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?
図 6.3 時間経過と精度の関係 
6.5 ???????? 
??????????????????????????? ????? ?????? ??????? ?? ??????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????? ????????????????????????? ???????
?????????????????????????????????????????
??????????????????
?????????????????????? ?????????? ?????????????
?????????????????? ?????????? ?????????????? ??????
??????????????????????? ?????? ?????????? ? ? ??????
???????????????????????
 ?
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?
図 6.4(b) Trajectory の度数分布 
?
図 6.4(b) Trajectory の度数分布 (2 以上) 
??????????????????????????????????????????
?????????? ????????????? ?????????? ?????????????????
????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????? ????????????????????
?
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?7?	 ???? 
? ????????? ????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???? ??????????????????? ???????????????????
? ???????????????????????????????? ?????????? ??
??????????????????????????? ?????? ? ???????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ????
????????? ?????????? ??????????????????????????
???????????????
? ???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ????
???????????????????． 
?
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